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5 Solar zellenmodul 

Die Neuerung betrifft ein Solar zellenmodul aus einzelnen, 
in Reihen angeordneten Solar zellen, die wenigstens teil- 
weise elektrisch in Serie gescbaltet sind, mit kindest ens 
10 einer Bypassdiode, die als n or maler weise gesperrte Diode 
die in Serie geschalteten Solar zellen dberbrtick^, wobei 
wenigstens eine Bypassdiode direkt in das Solar zellenmo- 
dul integriert 1st und wobei wenigstens eine Bypassdiode 
auf einem KQhlblech angeordnet ist. 

15 

Wenn Solarzellen in Serie geschaltet werden, was bei 
einem Solar zellenmodul gewchnlich der Fall ist, kann sich 
bei Stromttberlastung die Spannung an einzelnen Solarzel- 
len und gegebenen falls aueh an einer ganzen "Kette" von 

20 Solarzellen umkehren. Eine derartige Stromttberlastung 

kann sich bei starken Schwankungen des Strahlungseinfalls 
auf verschiedene FISchenbereiche des Solarzellenmoduls 
ergeben. Diese Spannungsumkehr wird durch die sogenannten 
Bypass- oder NebenschluSdioden vermieden, wodurch die 

25 Heizleistung fdr schwScher bestrahlte Solarzellen be- 
grenzt wird. 

Aus DE-OS 33 07 202 ist ein derartiges Solar zellenmodul 
bekannt. Dabei sind Solarzellen 1" bis 36' in Serie ge- 

30 sohaltet. Der Elngang der Solarzelle 1 1 ist durch eine 
Bypassdiode 41 an den Ausgang der Solarzelle 4 1 ange- 
schlossen. Ebenso liegt eine Bypassdiode 42 zwischen dem 
Eingang der Solarzelle 5 1 und dem Ausgang der Solarzel- 
le 14 1 ♦ Eine weitere Bypassdiode 43 ist zwischen dem Ein- 

35 gang der Solarzelle 1*1 1 und dem Ausgang der Solarzel- 
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- 2 - VPA 85 G H43 DE 
le 23 1 vorgesehen. AuBerdem liegt eine Bypaasdiode 44 
zwischen dem Eingang der Solarzelle 23' und dem Ausgang 
der Solarzelle 32 »• Schliefllich 1st noch eine Bypaasdi- 
ode 45 zwischen dem Eingang der Solarzelle 33* und dem 
5 Ausgang der Solarzelle 36 1 vorgesehen. Die Bypassdioden 
11 bis 45 liegen parallel zu den ihnen jeweils zugeord- 
neten Ketten aus den Solarzellen 1' bis 4' bzw. 5' 
bis 14' bzw. 14' bis 23 1 bzw. 23' bis 32' bzw. 33' 
bis 36 

10 

Bei einer infolge einer StromQberlastung eintretenden 
Spannungsumkehr an einer Kette aus Solarzellen liegt die 
Jewells zugehdrige Bypassdiode in DurchlaBrichtung zum 
"umgekehrten" StromfluB, wodurch die betreffende Kette 
15 von Solarzellen nahezu kurzgeschlossen wird, so daB die 
mSgliche Heizleistung fUr eine einzelne Solarzelle durch 
die in dem kurzgeschlossenen Kreis verbleibenden aktiven 
Solarzellen begrenzt wird. 

20 Die Solarzellen 1« bis 36" sind in Serie geschaltet. In 
dieser Serie zueinander benaohbarte Solarzellen sind da- 
bei Ober Leitungsbander 20 miteinander verbunden. Diese 
Lei tungs bander 20 fQhren von der Oberseite einer vorange- 
henden Solarzelle zur Dnterseite der nSchst nachf olgenden 

25 Solarzelle, damit die gewanschte Serienschaltung ent- 

steht. Auf diese Weise liegen alle Solarzellen !■ bis 36' 
zwischen einem positiven AnschluB 50 und einem negativen 
Ansohlufi 51. 



30 Aus der genannten deutschen Of f enlegungsschrif t ist es 
bekannt, die eigentliche Bypassdiode 43 f d. h. den 
Diodenchip, auf einem Kiihlblech anzuordnen, das mit dem 
zwischen den Solarzellen 23 1 und 24 1 gefuhrten Leiterband 
20 verbunden ist, und diese Bypassdiode 43 uber ein An- 

35 schluBband mit der Unterseite der Solarzelle 14 1 zu ver- 
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- 3 - VPA 85 G 1143 DE 
binden. Durch das Ktthlblech wird dabei fttr eine WSrmeab- 
fuhr aus der Bypassdiode 43 gesorgt. Bel dieser bekannten 
Anordnung einer Bypassdiode auf einem Ktthlblech befindet 
slch das Leitungsband 20 oberhalb des Ktthlblechs und die 
5 elektrische Verbindung zur Solarzelle 14 1 unterhalb des 
Ktthlblechs. Diese Anordnung des Ktthlblechs zusammen mit 
der Bypassdiode und den elektrischen Verbindungen dieser 
Bypassdiode trSgt auf und erschwert eine flaohe Bauform 
des Solarzellenmoduls* 

10 

Der vorliegenden Neuerung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Solarzellenmodul der eingangs genannten Art anzugeben, 
das in einer flachen Bauform hergestellt werden kann. 

15 Diese Aufgabe wird neuerungsgemSB dadurch gelSst, daB auf 
einem Ktthlblech eine Doppeldlode angeordnet 1st* 

Bel Verwendung einer Doppeldlode auf dem KOhlblech sind 
sSmtliche Diodenchips und samtliche Anschlttsse der 
20 Diodenchips auf ein und derselben Seite des Ktthlblechs 
angeordnet. Eine solche Anordnung ermoglicht eine flache 
Bauform des Solarzellenmoduls. 

Bei Verwendung einer Doppeldlode auf dem KOhlblech erge- 
25 ben slch einfachere Montage- und Verschaltungsmogliohkei- 
ten. Wenn bei einem Solarzellenmodul benachbarte Solar- 
zellenketten gegeneinander versetzt sind, ergibt slch die 
Moglichkeit, die neuerungsgemSBen Bypass-Doppeldioden zu- 
sammen mit dem jeweils zugeh8rigen Ktthlblech in solchen 
30 freien PIStzen des Solarzellenmoduls anzuordnen, bei de- 
nen gegenuber dem Stand der Technik ein groBeres Ktthl- 
blech moglich 1st und damit eine geringere thermische Be- 
lastung der Bypassdioden. 



•1 11 i« 
• • • • • • # 

••»• • • 



/'•/ 

• t • mt ii itit 
• • • • • t ii* 

• • I* • • t t • J t III 

• • * • III « 

• ♦ • • • III * 
## • «« •# III II tit 

- 4 - VPA 85 G 1143 DE 
Die Neuerung wlrd anhand der Zeichnung nSher erlfiutert: 

Fig. 1 und 2 zelgen Draufsiohten auf neuerungsgemSfie So- 
larzellenmodule. 

Fig. 3 und 4 zelgen elne Bypass-Doppeldiode auf elnem 
Klihlblech. 



Fig, 1 zeigt elne Draufsicht auf ein Solarzellenmodul 25 ; 

10 bei dem neuerungsgemSSe Bypass dioden 11 bis 18 verwendet 
sind. Jede dleser Bypasadloden 11 bis 18 1st so geschal- 
tet, wie es bei der Bypass-Doppeldiode B dargestellt 1st. 
Das Solarzellenmodul 25 besitzt insgesamt 16 Ketten von 
Solarzellen, wobei zur ersten Kette die Solarzellen 1 M 

15 bis 9", zur zweiten Kette die Solarzellen 10" bis 18 11 
usw. gehoren. Jewells zwei auf einanderfolgende Ketten von 
Solarzellen sind rfiumlich gegenelnander versetzt. Dadurch 
ergeben sich in der Draufsicht auf dem Solarzellenmodul 
25 freie Platze, in denen die Bypassdioden 11 bis 18 mit 

20 Jewells einem relativ groflen KQhlblech Platz finden. 

Wenn die IP Solarzellen des Solar zellenmoduls 25 so ge- 
schaltet sind, dafi alle Solarzellen 1 M bis 144 11 zwi- 
schen einem posltiven AnschluB 50 und einem negativen An- 
25 schluB 51 liegen, dann liefert das Solarzellenmodul 25 
eine Spannung von 72 V. In diesem Fall sind die beiden 
Anschlfisse 52 und 53 miteinander verbunden. 

Wenn die Anschlflsse 50 und 53 und die Anschlusse 51 und 
30 52 jeweils miteinander verbunden werden, so liegen die 
Solarzellen 1" bis 72 11 und die Solarzellen 73 M bis 
144' 1 jeweils zwischen einem positiven AnschluB 50 und 
einem negativen AnschluB 51. Bei dieser Schaltung liefert 
das Solarzellenmodul 25 eine Spannung von 36 V. 
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- 5 - VPA 85 G 1143 BE 
Die Fig. 2 zeigt em Solarzellenmodul 35, das dieselbe 
( rSumliche Anordnung von Solarzellen 1" bis IW » und 

dieselbe rSumliche Anordnung von Bypassdioden 11 bis 18 
aufweisb wie das Solarzellenmodul 25* Beim Solar zellenmo- 
5 dul 35 sind jedoch sowohl die Ketten der Solar zellen als 
auoh die Bypassdioden 11 bis 18 so miteinander verdrah- 
tet» daS bei einer Verbindung der Anschltisse 60 mit 63 
und der Anschltisse 61 mit 62 das Solarzellenmodul 35 eine 
Spannung von 9 V und daft bei Verbindungen der Ansohlflsse 
10 60 mit 62 das Solarzellenmodul 35 eine Spannung von 18 V 
liefert. Die Beschaltung riach Fig. 2 macht es er f order- 
lich, daB zwischen Leitungen, die verschiedenes Potential 
aufweisen, jeweils eine Isollerfolie I angeordnet wird. 



15 Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf eine neuerungsgemaBe 
Bypassdiode, bei der zwei Diodenchips D 1, D 2 mit den 
beiden AnschluBf ahnen P 1, P 2 auf ein und derselben 
Oberflache des Kiihlblechs K angeordnet sind. Dabei sind 
die beiden Diodenchips D 1, D 2 elektrlsch hintereinan- 

20 dergeschaltet. Das KOhlblech K dient als elektrische Ver- 
bindung zwischen den beiden Diodenchips D 1, D 2. 

Fig. 4 zeigt eine Seitenansicht der Bypassdiode nach 
Fig. 3- Dabei ist deutlich sichtbar, daB dadurch, daB so- 
25 wohl AnschluBf ahne P als auch Diodenchip D auf ein und 
derselben Oberflache des KOhlblechs K angeordnet sind, 
eine besonders flache Bauform fur die integrierbare By- 
passdiode gefunden werden kann. 

30 Die Anzahl der Leitungsausftthrungen in einem Solarzellen- 
modul lafit sich deutlich verringern, wenn die Bypassdi- 
ode B ahnlich wie die Solarzellen l 11 bis 1W 1 in den 
Solarzellenverbund eingebaut und auch verschaltet sind. 
Eine integrierbare Bypassdiode kann mit glaspassivierten 

35 und mit Silikon-Kautschuk abgedeckten Silicium-Dioden- 



, • t • * ■ #• •••• • * »» 

» * 1 ■ » • • ! • I ! . • 
■I it* t • • ■ • 

• i ■ t • • • » • » ■ 
• • • •• ■ • » • • 1 



- 6 - VPA 8b G 1143 DE 
chips hergestellt werden. am die notwendige WSrmeabfuhr 
zu erreichen, werden die Diodencbips D 1, D 2 auf ein 
Kflhlblech gelStet und Ober AnschluBfahnen mit den Solar- 
zellen verbunden. 

5 

Die Neuerung ermoglicht geringere Materialkosten und ge- 
ringere Verarbeitungskosten. Bei verschiedenen Dauer tests 
hinsichtlich Temperatur und Feuchteeinwirkung wurden an 
den Dioden bzw. an den Solar module igenschaf ten keine Ver- 
10 anderungen festgestellt. 

3 Schutzanspruche 
M Figuren 
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Schutzansprflche 

1. Solarzellenmodul (25, 35) aus einzelnen, la Reihen an- 
geordneten Solarzellen (I 11 bis 14* M >, die wenigstens 
5 teilweise elektrisch in Serie geschaltet sind, nit minde- 
stens einer Bypassdiode (11 bis 18) , die als normalervei- 
se gesperrte Diode die in Serie geschaltet en Solarzellen 
aberbrflckt, vobei wenigstens eine Bypassdiode (11 bis 18) 
direkt in das Solarzellenmodul (25, 35) integriert 1st 
10 und robe! wenigstens eine Bypassdiode (D) auf einea KOhl- 
blecb (K) angeordnet ist, daduroh gekenn- 
zeiohnet , dafl auf dem KQhlblech (K) eine Dop- 
peldiode (D 1, D 2) angeordnet ist. 

15 2. Solarzellenmodul nacfa Anspruch 1, dadurob 
gekennze iohnet , daft als Bypassdioden 
(D 1, 0 2) gl63passivierte Silicium-Diodenchips verven- 
det sind. 

20 3. Solarzellenmodul naoh Anspruch 1 Oder. 2, d a - 

durch gekennze ichnet, daft als By- 
passdioden (D 1, D 2) mit Silikon-Kautschuk abgedeckte 
Silicium-Dlodenchips verwendet sind. 
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